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摘要 :基于 欧 氏 距离 构建 了 农业 可 持续 发 展 评价 理论 体系 ,包括 农业 可 持续 发 展 模型 评价 函数 评价 等 级 目标 系 统 、 零 系统 与 
评价 指标 框架 。 选 取 宁 夏 吴 忠 市 2000 一 2012 年 数据 开展 了 实例 验证 ,可 持续 发 展 指数 ASDI) 沁 围 是 L0.65 ,0.70 ] ,呈现 平缓 上 
升 趋势 ,呈现 中 持续 发 展 状态 。 评 价 结果 基本 反映 了 农业 系统 情况 ,表明 基于 欧 氏 距离 构建 农业 可 特 续 发 展 评价 方法 是 可 行 
的 。 该 方法 的 创新 性 与 优势 表现 在 ;一 是 具有 可 靠 的 方法 论 ; 二 是 构建 了 农业 可 持续 发 展 模型 ,引入 目标 系统 与 零 系 统 概念 , 建 
立 了 农业 可 持续 发 展 评价 参照 系 ,提升 了 评价 的 可 控 性 ;三 是 数学 函数 中 隐 合 了 指标 权重 ,回避 专家 打分 法 引起 的 误差 或 错误 ， 
也 回避 了 由 于 指标 增 减 中 指标 权重 不 得 不 重新 赋值 的 专家 打分 法 缺陷 ;四 是 名 持续 发 展 评价 指数 采用 函数 模型 转换 ,把 欧 氏 距 
离 转 换 成 百分数 值 一 方面 易 理 解 , 男 一 方面 不 同系 统 的 指数 值 能 够 进行 相 加 比较。 宁夏 吴 忠 农业 可 持续 发 展 水 平 偏 低 的 主要 
原因 是 氮肥 施用 量 高 秸秆 还 田 率 低 、 复 合肥 或 专用 肥 比 例 低 、 保 扎 性 农 作 反 术 推 广 不 够 .土壤 有 机 质 低 以 及 农村 人 均 收 入 仿 
低 等 。 
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Abstract: A novel evaluation theory for sustainable agricultural development was developed using the standardized 
Euclidean distance method. It contains an agriculture sustainable development model, an evaluation function, and 
agriculture sustainable development ranks. It includes a goal system, a zero system, and an index frame. Wuzhong County in 
Ningxia Hüi Autonomous Region ( WZC) was used as a case study area between 2000 and 2012. The results showed that the 
agricultural sustainable development exponent ( ASDE) in WZC slowly increased over the period from 0.65 to 0.70. The 
pósitive features of the method are; (1) the methodology was reliable; (2) the agriculture sustainable development model 
was constructed using the goal system and the zero system, which provides a reference system for sustainable agricultural 
development and improves evaluation controllability; (3) the index weights were embedded in the evaluation function, 
which removes the errors or mistakes made by the expert scoring method and avoids having to reassign index weights because 


of indicator addition or subtraction; and (4) the agriculture sustainable development exponent was related to the centesimal 
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system by a function model transformation ，which gives a very clear figure conception because the primitive value from the 
Euclidean distance is difficult to understand. It is important to compare systems and method application, and this model 
suggests that the low ASDE in WZC is mainly due to high nitrogen fertilizer application rates, low straw application rates, 
the compound or special fertilizer ratios, the proportion of the land taken up by conservation farming areas, soil organic 


matter levels, and income per rural person. 


Key Words: agricultural sustainable development exponent ( ASDE) ; goal system; zero system; Euclidean distanée 


可 持续 性 一 词 最 早出 现在 19 世纪 的 格林 兄弟 德语 词典 中 ,德语 原 词 为 Nachhaltigkeit; 持续 稳定 的 长 久 
利用 ”可 持续 性 的 原则 出 现在 300 年 前 出 版 的 图 书 中 "” 。 可 持续 发 展 作 为 概念 在 巴黎 的 生物 圈 佐 以 上 首次 
提 及 (1968) , 而 可 持续 性 概念 及 其 全 球 发 展 范式 作为 文献 首次 出 现在 (The Ecologist) RW P] E. ( 1972) 。 
1978 年 的 布 伦 特 兰 报告 首次 推荐 并 引入 可 持续 发 展 ' 引 。 马 斯 特 里 赫 特 条 约 把 可 持续 发 展 作 汶 环 境 政策 的 一 
部 分 于 1992 年 引入 并 在 1997 年 的 阿姆斯特丹 条 约 中 得 到 强化 。 联 合 国 粮农 组 织 (FAO)1988 年 给 出 可 持续 
发 展 概念 中 ,之 后 不 久 美国 加 利 福 尼 亚 州 议会 提出 了 可 持续 农业 概念 (1985);FAO[ 提 出 的 可 持续 农业 与 乡村 
发 展 (SARD) 作 为 一 个 过 程 包 括 4 feu] 。 

关于 可 持续 发 展 评 价 的 方法 有 很 多 ,如 “驱动 -状态 -影响 -响应 ”模型 ol 、 聚 类 指数 "| 粗 燃 理论 主导 法 '、 
模糊 集 理论 与 改进 模糊 数学 模型 '” 综合 影响 评价 法 "生物 经 济 模型 理论 "生态 足迹 '' 、 指 标 重要 性 
iE 、 线 性 回归 法 5 .灰色 关联 法 551 .能 值 综合 指数 法 5 ,能 流 清 电 神经 网 络 预测 法 5 、 层 次 分 析 法 :1 、 
多 准则 决策 法 "全 排列 多 边 形 图 示 指 标 法 多 指标 综合 评价 法 1、Q 法 ' 生 行星 边界 法 5 、 以 及 
Griggs 等 发 展 了 联合 国 可 持续 发 展 范式 并 重新 提出 了 艇 套 概 浴 '" 。 其 中 最 常见 的 方法 是 层次 分 析 法 。 

关于 可 持续 发 展 评价 指标 ,联合 国 1995 年 提出 了 第 一 套 指标 体系 '” 之 后 ,一 些 国家 基于 全 球 、 国 家 和 区 
域 尺度 也 提出 了 大 量 的 指标 体系 '*”|。 经 合 组 织 与 欧盟 是 最 早 关 注 福利 生活 质量 与 社会 进步 的 评价 组 织 ， 
也 建立 了 相应 的 指标 体系 ”S31 。 联 合 国 首 脑 会 议 2000 年 由 189 个 国家 签署 《千年 宣言 》( 或 《千年 发 展 目 
标 》) 中 提出 8 项 目标 ,包含 64 个 指标 《实施 期 限 2000—2015 年 ;联合 国 193 个 成 员 国 参 加 的 可 持续 发 展 峰会 
于 2015 年 在 纽约 提出 2016 一 2030 纤 可 持续 发 展 目标 体系 ,包括 17 个 一 级 目标 ,169 个 二 级 目标 和 303 个 评 
价 指标 ”3 ,国际 可 持续 发 展 研究 所 统计 表明 ,已 经 有 超过 900 多 套 的 可 持续 发 展 评价 指标 体系 :2 。 还 有 独 
立 指标 如 人 类 发 展 指数 .生态 足迹 等 应 用 于 国家 间 纵 向 与 横向 研究 比较 ,专门 针对 社会 经 济 系统 的 Ostrom 可 
持续 性 框架 !55 ,以 及 UNCBD 生态 系统 方法 等 。 以 往 大 量 的 文献 专门 针对 可 持续 发 展 指标 与 评价 方法 做 
了 研究 '?1 ,可 持续 发 展 指标 倡议 纲要 筛选 了 600 个 用 于 评价 的 指标 5 ,Hammond 等 人 研究 了 各 种 指标 及 复 
合 指标 的 连续 性 及 其 含义 当 ] ,Dalal-clayton , Bass 和 Moldan 等 人 “人 证 明 决 策 者 对 聚 类 指数 与 指标 联结 的 目 
标的 重要 人 然而 聚 类 指标 与 复合 指标 普遍 缺乏 数据 标准 化 与 指标 权重 的 规则 ,指标 的 公 度 性 不 足 ! 2 。 

关 手 可 持续 发 展 评价 ,较为 普遍 的 是 层次 分 析 法 ;但 该 方法 应 用 中 最 大 的 障碍 是 指标 权重 。 由 于 指标 间 
的 重要 性 比较 受制 于 专家 兴趣 与 教育 背景 的 影响 ,权重 结果 可 信和 度 往往 不 高 ,一 般 都 是 研究 者 自 定 ,即使 一 些 
权威 评价 机 构 也 是 如 此 。 指 标 间 重要 性 比较 的 可 能 遇 到 尴 熔 是 这 一 问题 的 科学 性 受到 怀疑 ,例如 社会 .经 济 
与 生态 效益 权重 的 赋值 较 难 ,一般 都 采用 平均 或 差异 不 大 的 权重 ;还 有 如 氮 磷 钾 三 种 化 肥 的 重要 性 比较 会 因 
区 域 作物 和 人 等 因素 而 答案 不 同 。 本 人 研究 正 是 针对 上 述 的 问题 与 不 足 , 提 出 了 基于 欧 氏 距离 方法 的 农业 可 
持续 发 展 评价 理论 体系 。 


1 农业 可 持续 发 展 模型 构建 


对 农业 系统 优 劣 判断 评判 ,一般 都 会 自觉 或 不 自觉 的 参照 了 既定 的 目标 ,这 些 目 标 可 以 通过 表征 系统 的 
一 系列 指标 来 反映 ,如 单位 面积 的 化 肥 施 用 量 、 人 均 粮 食 、 人 均 耕 地 面积 等 。 随 着 人 类 认 知 水 平 的 提高 ,基本 
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可 以 确定 这 些 指标 的 合理 的 或 公认 的 取 值 ,如 国内 人 均 耕 地 0.15 hm 就 能 基本 满足 对 农产品 的 需求 ,英国 氮 
肥 施 用 量 不 超过 275kg N/hm 基本 就 能 避免 面 源 污染 ,这 些 指标 都 可 以 作为 农业 可 持续 发 展 的 指标 。 基 于 这 
种 认识 ,把 由 这 样 一 组 指标 构成 的 系统 称 之 为 目标 系统 (the goal system) , 目标 系统 是 实现 可 持续 发 展 理想 的 
系统 状态 。 目 标 系统 的 状态 用 函数 表示 如 下 : 
G = F(X,,Y,,.…,¥,) 
式 中 ,G 代表 目标 系统 ,Ff 代表 目标 系统 状态 ,XX ,X,,… X 代表 组 成 目标 系统 的 指标 状态 值 。 农 业 系 统 的 一 
VS -f(X,,X, X, ) 
目标 系统 如 同 参照 系 ,是 判断 一 个 系统 是 否 处 于 可 持续 发 展 状 态 以 及 这 种 状态 的 水 平 的 依据 ,与 目标 系 
统 的 差异 实际 上 就 是 距离 ,这 个 距离 就 可 以 衡量 系统 的 发 展 状态 ,用 D 表示 为 : 
D =l f, - F | 
式 中 ,D 代表 系统 与 目标 系统 的 距离 ,f: 代 表 任 一 系统 ,F 代表 目标 系统 状态 。 这 个 距 褒 概念 还 不 十 分 清晰 ,只 
有 相对 大 小 ,没有 单位 ,因而 无 法 读 懂 结 果 值 接 近 目 标 系 统 的 程度 ,不 同系 统 之 间 也 无 法 比较 。 为 此 ,引入 最 
差 状 态 系统 , 它 是 目标 系统 的 完全 对 立 面 ,所 有 指标 均 表 现 最 差 , 称 之 为 零 系 统 ( the_zero system) 。 如 此 ,由 零 
系统 与 目标 系统 如 同一 把 标 度 尺 ,被 考察 的 系统 的 所 有 状态 就 落 在 两 者 之 间 , 其 确 害 的 位 置 可 以 通过 数学 模 
型 转化 赋予 结果 值 量 纲 ,使 距离 概念 更 加 清晰 (具体 见 内 容 二 ) 。 零 系统 用 状态 函数 表示 如 下 : 
ZO, 
式 中 ,2 代表 系统 与 目标 系统 的 距离 f ITE ABUS, A E REDI TIRERTSIBCO 值 。 


2 可 持续 发 展 评价 数学 模型 构建 


引入 欧 氏 距离 (Euclidean Distance) 概念 作为 可 持续 发 展 指数 的 核心 理论 。 


m,n a 2 
Fm Y Kik T Neh 
Te 
ik=1 Sh 


AP d e T RAS HERR REIME X, RRR REE k APTER a EE K 
维 变量 ) 值 (标准 化 后 的 值 ) ,Xe 代表 目标 系统 的 第 天 个 评价 指标 值 ( 标 准 化 后 的 值 ) 。5, 代 表 第 个 指标 值 的 
标准 差 。 方差 的 倒数 实际 上 是 指 标 权 重 , 因此 ,这 个 公式 可 以 看 成 是 一 种 加 权 欧 氏 距 离 ( Weighted Euclidean 
distance ) 。 

标准 欧 氏 距离 由 于 数据 各 维 数值 的 量 纲 不 同 ,需要 将 各 维 数据 标准 化 。 标 准 化 数据 依照 下 面 公式 。 


xm 
Xir 一 


式 中 ,x 代表 原始 值 ,m 代表 均值 ,s 代表 标准 差 。 标 准 化 后 的 数据 变量 的 数学 期 望 为 0, 方差 为 1。 

依据 可 持续 发 展 模型 ,引入 目标 系统 与 零 系 统 距离 做 分 母 , 任 一 系统 与 目标 系统 的 距离 做 分 子 ,其 比值 作 
为 可 持续 发 展 指数 。 由 于 欧 氏 距离 表示 越 小 越 接近 目标 系统 ,与 目标 系统 的 相似 度 越 大 。 为 了 与 通常 的 认识 
习惯 守 致 ,函数 关系 式 中 引入 1 ,实现 了 数理 统计 学 意义 与 实际 应 用 的 最 佳 对 接 。 如 此 ,可 持续 发 展 指数 值 不 
但 在 [0,1] 之 间 ,而 且 值 越 大 , 越 接近 目标 系统 ,也 越 持 续 。 


dig 
ASDE = 1 -一 
d 


ZG 
AP, ASDE 代表 农业 可 持续 发 展 指数 (Agricultural Sustainable Development Exponent) ,dj 代表 点 (系统 状态 
TI) 与 目标 系统 G 的 距离 de RRR Z 与 目标 系统 G 的 距离 (最 大 距离 ) 。 另 外 ,这 个 函数 关系 式 也 适 于 
计算 任意 两 个 系统 之 间 的 距离 ,例如 dv 表示 系统 1 与 2 的 距离 ,d;; 表 示 系 统 3 与 7 的 距离 。ASDE 值 分 成 3 
个 区 间 ,0<ASDE<0.60 表示 低 持续 ,0.60<ASDE<0.80 表示 中 持续 ,0.60<ASDE<0.80 表示 高 持续 。 
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3 评价 指标 体系 构建 与 目标 系统 指标 参考 值 


基于 前 期 评价 指标 框架 研究 基础 ,并 参照 4 全国 农业 可 持续 发 展 规划 2015—2030 年 》, 从 我 国 农 业 生 产 
实际 出 发 ,优先 考虑 化 肥 农药 .土壤 养殖、 耕地 水利 . 农 技 .农村 环境 .农业 灾害 .农村 劳动 力 与 农业 产 出 等 
主要 方面 中 的 主要 指标 ,评价 指标 由 初 选 的 80 个 ,最 终 确 定 为 17 个 ( 表 1)。 另 外 ,如 土壤 重金 属 , 水 质 与 地 
膜 污染 等 侧重 于 点 , 面 上 数据 支持 较为 困难 , 故 暂 不 考虑 ;科技 进步 率 . 农 产品 药 残 .加工 食 品 的 添加 剂 .饲料 
中 的 重金 属 添加 剂 . 农 村 生活 废水 废物 情况 等 也 存在 类 似 问题 。 


表 1 农业 可 持续 发 展 评价 指标 框架 及 目标 系统 指标 参考 值 


Table 1 The flame of index and the reference values of the goal system 


指标 类 别 编号 ”指标 目标 系统 的 指标 参考 值 
Index category No. Index The reference values of the goal system 
肥料 Fertilizer 1 氮肥 施用 量 ( 纯 氮 / 单 季 ) 150—180 kg/hm? 53] 
2 磷肥 施用 量 ( 纯 磷 或 五 氧化 二 磷 ) 35 kg/hm? sk 80-Kg/hm? € 
3 钾肥 施用 量 (氧化 钾 ) 60—90 kg/hn? L5] 
4 秸秆 还 田 率 100% *. 
5 复合 肥料 施用 比例 35%(2014 FAHA) [46] 
农药 Pestcide 6 农药 施用 量 7.9 kg/hm? (2014 年 全 国平 均值 ) [461 
土壤 Soil 7 土壤 有 机 质 不 小 于 20g/kg”* 
养殖 Breeding 8 HAREEK 100% * 
耕地 Arable land 9 人 均 耕 地 面积 大 于 0.15hm? 14] 
水 利 Irrigation works 10 KERKE 或 节 水 灌溉 面积 pci a E E 
农 技 Agricultural techniques 11 WIER ERR HE MERE) 100% * 
12 测 土 配方 面积 比 100% * 
农村 环境 Rural environment 13 农村 饮水 安全 10096 * 
农业 灾害 Agricultural disaster 14 ”农业 非 灾害 面积 比例 100% * 
农村 劳力 Rural labor 15 ”劳动力 大 专 以 上 学 历 5%(2014 年 全 国平 均值 ) * (91 
农业 产 出 Agricultural output 16 AERA 400 kg[501 
VA. ”农村 居民 可 支配 收入 10000.00 元 (2014 年 全 国平 均值 ) [46] 


* 作 者 自 定 


3 实例 验证 


3.1 基本 情况 

以 宁 四 回族 自治 区 的 吴忠 市 为 例 (Wuzhong County in Ningxia Hui Autonomous Region ( WZC) ) 。 吴 忠 市 位 
Ta E nm, Hub EP s OG ,是 宁夏 沿 黄河 城市 带 核 心 区 域 。 北 连 银川 市 和 鄂尔多斯 市 , 南 接 固原 市 , 东 
靠 陕西 榆林 市 , 西 邻 内 蒙古 阿拉 善 , 素 有 “ 塞 上 江南 "美誉 。 属 温带 大 陆 性 半 干 旱 气候 , 冬 无 严寒 , 夏 无 酷暑 。 
年 降水 量 在 260.7 mm ,年 蒸发 量 在 2018 mm ,平均 气温 9.4% ,四 季 分 明 ,日照 充足 ,蒸发 强烈 , 雨 雪 稀 少 , 恒 夜 
温差 大 ,全 年 日 照 2955 h ,无 霜 期 163 d, 是 全 国 太 阳 辐 射 最 充足 的 地 区 之 一 ,特别 适宜 农作物 及 瓜 果 生长 。 近 
年 ,由 于 大 量 施用 肥 药 及 灌水 ,地 表 水 严重 污染 ;秸秆 焚烧 与 养殖 污染 问题 也 普遍 存在 ,影响 农业 可 持续 发 展 。 
32 ”结果 分 析 

宁夏 吴忠 农业 可 持续 发 展 指数 总 体 呈 现 上 升 趋势 ,可 持续 发 展 指数 介 于 0.65 一 0.70 之 间 , 均 处 于 中 持续 
发 展 状态 ,在 中 持续 发 展 的 偏 低 值 区 间 ,最 高 与 最 低 可 持续 发 展 指数 差 值 仅 为 0.05。 中 持续 发 展 状态 的 主要 
原因 有 :施肥 量 高 ,如 氮肥 施用 量 基本 都 在 350 kg/hm? 以 上 ,有 些 年 份 其 至 接近 400 kg/hm?; 复 合肥 比例 偏 低 ， 
2005 年 之 前 基本 不 使 用 复合 肥 ,2012 年 的 复合 肥 比 例 仅 为 17% 。 由 于 地 处 半 干 旱 区 ,空气 干燥 ,农作物 病 虫 
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害 发 生 率 较 低 ,农药 施用 量 不 大 ,基本 上 全 国平 均 水 平 on 
的 一 半 ,2012 年 农药 施用 量 最 高 仅 为 4.7 kg/hm*。 秸 秆 888 
还 田 总 体 上 不 到 20% ,秸秆 既是 农村 生活 能 源 ,又 是 牛 RBEST 
羊 冬季 人 饲料 ,另外 ,农民 还 田 利 用 的 意识 不 够 。 畜 禽 装 EFEO 
便 还 田 率 在 2006 年 之 前 比较 高 超过 80% ,农户 小 规模 Riso 
养殖 基本 上 都 能 做 到 全 部 还 田 利 用 ,但 随 着 规模 化 养殖 ““ o 


二 
的 比例 增加 , 畜 禽 凑 便 还 田 率 有 所 下 降 , 其 主要 问题 还 人 RRRATRA 
田 成 本 增加 。 土 壤 有 机 质 一 是 普遍 低 于 20g/kg, 二 是 TN 

总 体 上 是 下 降 趋 势 , 如 2000 年 14.3 g/kg, 2012 年 为 图 1 宁夏 吴忠 农业 可 持续 发 展 指数 趋势 

10.1 g/kg, 主要 问题 是 有 机 质 还 田 不 足 。 人 均 耕 地 面积 Fig.1 The trend of ASDE in WZC 


接近 0.2 hm? 均 高 于 0.1 hm2/ 人 ,耕地 资源 相对 充足 。 
由 于 灌区 渠 系 完善 , 旱 作 农田 的 灌水 量 增加 较 多 ,2005 年 以 后 的 单位 灌水 量 几乎 翻 了 - 番 获 溉 量 没 有 超过 
6000 m /hm ,但 整体 上 以 大 水 漫灌 为 主 ,稻田 灌水 量 较 大 ,水 利用 效率 总 体 较 低 。 保 护 性 农 作 技 术 ( 节 肥 节 
水 节 药 ) 推 广 与 普及 不 够 ,比例 低 于 10%, 近 几 年 还 有 下 降 趋 势 。 测 土 配方 技术 2009 年 开始 ,至 2012 年 ,技术 
推广 面积 达到 3596 , 离 目 标 还 有 很 大 距离 。 农 村 人 口 的 饮用 水 有 很 头 改 善 ,2012 年 饮用 水 安全 达到 89.3%， 
偏远 山区 还 存在 窘 水 卫生 不 达标 问题 。 农 业 灾害 ( 主要 是 旱灾 ) 控制 有 很 大 提高 ,由 于 灌溉 渠 系 网 络 的 扩大 ， 
农业 旱灾 面积 有 大 幅度 的 下 降 ,2012 年 不 到 10%。 农 村 劳动 力 素质 总 体 较 差 ,大 专 以 上 的 农业 劳动 力 不 到 
0.8%。 人 均 粮 食 占 有 量 超过 400 kg/ 人 ,最 高 达到 700 kg/ 人 在 右 , 兴 均 没 有 低 于 500 kg。 农 村 人 口 人 均 收入 
逐渐 上 升 ,2012 年 达到 6378 元 ,不 到 全 国平 均 水 平 的 659%。 
3.3 农业 可 持续 发 展 的 指标 诊断 

以 2012 年 为 例 , 采 用 指标 诊断 方法 ,分 析 宁 夏 吴 忠 农 业 可 持续 发 展 状 态 的 原因 。 表 2 是 2012 年 农业 可 
持续 发 展 指标 诊断 ,包括 2012 年 与 零 系 统 2012. 年 与 目标 系统 .目标 系统 与 零 系统 的 欧 氏 距离 ,以 及 欧式 中 
离 的 比值 。( 系 统 目标 -2012)/(2012- 零 系统 9 的 比值 反映 了 2012 年 农业 系统 全 部 指标 在 零 系 统 与 目标 系统 
之 间 的 相对 位 置 , 值 越 大 , 距 目 标 系统 越 小 ,如 和 氮肥 施用 量 指 标 13.82 表明 2012 年 氮肥 用 量 远离 目标 系统 , 接 
近 零 系统 , 且 距 目标 系统 是 距 零 系统 距离 的 43.82 售 ( 实际 上 是 氮肥 超 量 施用 ,不 是 施用 量 不 足 , 而 是 依据 数 
据 处 理 原则 后 的 结果 ) ,采用 雷达 图 能 够 直观 的 反映 了 评价 系统 .目标 系统 与 零 系 统 之 间 的 距离 关系 (图 2)， 
开展 指标 诊断 ,发 现 农 业 可 持续 发 展 存在 的 问题 。( 目标 系统 -2012)/( 目标 系统 - 零 系 统 ) 比值 反映 了 2012 年 
农业 系统 的 全 部 指标 距 目 标 系统 的 距离 占 全 程 距离 的 比例 , 值 越 小 , 距 目 标 系统 越 近 , 如 氮肥 施用 量 0.93 表 
明 当 年 施用 量 远离 目标 系统 ,是 系统 可 持续 发 展 指数 低 的 原因 之 一 。 以 2012 年 宁夏 吴忠 可 持续 发 展 指数 
0.70 为 参照 ,大 于 0.30(4-0.70) 的 指标 有 氮肥 施用 量 、 钾 肥 施 用 量 秸秆 还 田 率 、 复 合肥 比例 率 、 土 壤 有 机 质 、 
保护 性 农 作 面 积 测 主 配 方 比 例 农业 劳动 力 大 专 以 上 比例 与 农民 人 均 收 入 等 9 个 指标 对 综合 指数 的 贡献 为 
负 ; 磷 肥 施 用 量 S 农 药 施用 量 . 畜 禽 妆 便 还 田 率 指标 .人 均 耕 地 面积 .单位 农田 灌水 量 饮用 水 合格 率 .农业 非 灾 
害 率 和 人 均 粮 食 等 8 个 指标 对 综合 指数 的 贡献 为 正 。 


4 R5 


434. 基于 欧 氏 距离 的 农业 可 持续 评价 理论 的 创新 性 及 评价 方法 的 优点 

基于 欧 氏 距离 的 农业 可 持续 评价 方法 的 创新 性 与 主要 优点 体现 在 :一 是 以 成 熟 的 方法 论 做 基础 ,评价 模 
型 解释 性 好 ,评价 结果 可 靠 性 高 ;二 是 模型 中 引入 目标 系统 与 零 系 统 概念 ,类 似 农业 可 持续 发 展 评价 参照 系 ， 
使 任 一 评价 系统 置 于 其 中 ,评价 直观 性 .可 控 性 与 理解 性 有 很 大 提高 ;三 是 评价 函数 中 舱 合 了 指标 权重 ,无 需 
通过 专家 打分 法 确定 指标 权重 及 由 此 产生 的 权重 偏差 或 错误 ;同时 也 避免 了 由 于 评价 尺度 改变 引起 的 指标 增 
减 而 导致 的 指标 权重 不 得 不 重新 赋值 的 问题 ,系统 尺度 可 以 自由 缩放 ,提升 了 评价 指标 框架 的 针对 性 与 灵活 
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性 ,也 大 大 降低 了 系统 评价 工作 量 ,简化 评价 程序 ;四 是 基于 模型 转化 的 可 持续 发 展 指数 与 百分制 接轨 , 结 
易于 理解 ,有 助 于 评价 结果 的 应 用 与 推广 。 


表 2 2012 年 宁夏 吴忠 农业 可 持续 发 展 指标 诊断 
Table 2 The index diagnosis of WZC in 2012 


(目标 系统 -2012 )/ 
(2012- 零 系统 ) 
( The goal system-2012)/ 


2012- 零 系统 目标 系统 -2012 ”目标 系统 - 零 系 统 
指标 Index 2012-the zero The goal The goal system-the 


(目标 系统 -2012)/ 
(目标 系统 - 零 系统 ) 
(The goal system-2012)/ 


system system-2012 zero system (2012-the zero system) ( The goalySystem- 
the zero system) 

SUD E ; SLE 0.231 3.197 3.429 13.82 0.93 
Nitrogen fertilizer application 
磷肥 施用 量 m X 2.863 0.694 3:557 0.24 0.20 
Phosphorus fertilizer application 
BH RE As 1.909 1.643 3.552 0.86 0.46 
Potash fertilizer application 
ETIK HH X 
do E 0.900 3.602 4.502 4.00 0.80 
Ratio of straw application 
复 n 肥 比 例 uu 1.676 1.774 3.450 1:06 0.51 
Ratio of compound fertilizer application 

z E. 
TE — 3.445 0.259 3.705 0.08 0.07 
Pesticide application 
冀 例 凑 便 还 田 率 

ARM id E 3.586 0.896 4.482 0.25 0.20 
Ratio of manure application 
土壤 有 机 质 
Ratio of soil organic matter of 2.196 2.609 4,804 1.19 0.54 
>20 g/kg area 

JEF H 

m TE : 3.873 0.000 3.873 0.00 0.00 
Arable land per capita 
单位 灌水 量 

位 农田 灌水 量 2.894 0.541 3.435 0.19 0.16 
Irrigation amount per unit 

Lp E H 
HI P IEEE "n ; 1.291 3.012 4.303 2.33 0.70 
Ratio of conservation farming area 
测 土 配方 面积 比 
Ratio of soil testing and formula 1.304 2.421 3.725 1.86 0.65 
fertilizer area 
饮用 水 合格 率 
Ratio of drinking water security in the 3.931 0.466 4.397 0.12 0.11 
rural area 
Teu 3.490 0.743 4.233 0.21 0.18 
Ratio of non-disaster crop area 
REKE VA E95 8898 
Ratio of college/degree labor force the in 0.691 3.683 4.375 5.33 0.84 
rural area 
人 均 粮 食 Grain: per capita 3.873 0.000 3.873 0.00 0.00 
农民 人 均 收 入 jIncome per farmer 2.735 1.558 4.293 0.57 0.36 


4.2. 评价 指标 体系 中 的 指标 正 、 负 功效 问题 


指标 的 正 负 功效 实际 上 是 相对 的 ,根据 作用 对 象 而 不 同 ,例如 化 肥 农 药 , 对 环境 负 功 效 ,对 作物 正 功效 。 
在 考虑 生态 环境 多 的 情况 下 ,用 量 越 少 越 好 ,不 用 最 好 ;在 考虑 作物 产量 多 的 情况 下 ,一 般 是 越 多 越 好 。 因 此 ， 
要 同时 实现 “ 双 " 正 功效 ,就 要 确定 合理 的 施用 量 区 间 ,在 此 范围 内 都 是 正 功效 ,不 超过 环境 危害 容量 ,又 能 实 


现 作物 目标 产量 ;超出 合理 的 区 间 范 围 ,就 会 产生 负 功 效 。 粮 食 单 产 . 人 均 粮 食 等 越 多 对 环境 的 负 功 效 也 


大 。 基 于 这 种 认 知 ,所 有 指标 全 部 按 正 功效 处 理 , 取 值 区 间 为 [0,X] ,其 中 , 工 代 表 合 适 区 间 内 的 最 大 值 。 评 
级 指标 全 部 按照 正 功效 对 待 也 不 是 尽善尽美 的 ,如 同样 的 单产 水 平 ,可 能 出 现 施肥 量 低 反而 要 得 低 分 ,施用 量 
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单位 农田 灌水 量 ， 000 ENE 


4.0000 磷肥 施用 量 
3.0000 
AAA, OD ts BUR 
z;-340009 — — "*--... : 
HE T a e BE LE 
ur ' 宁夏 吴忠 可 持续 发 展 指标 诊断 
| -Z000 \ 
农村 大 专 以 上 劳动 力 | -| | 0000 复合 肥 比 例 。 ----。 零 系统 
H | , --.-- 2012 
农业 非 灾害 率 i po 农药 施用 量 “一 一 目标 系统 
饮用 水 合格 率 pileta. 高 禽类 便 还 田 率 
测 十 配方 面积 比 一 土壤 有 机 质 


保护 性 农 作 面 积 比 人 均 耕 地 面积 


图 2 宁夏 吴忠 2012 年 可 持续 发 展 指标 诊断 
Fig.2 The radar graph of the index diagnosis of WZC in 2012 


cnin 


高 要 得 高 分 问题 ,但 出 现 概率 很 低 ,尤其 在 区 域 尺 度 上 。 
43 ”评价 指标 的 洲 值 问题 

评价 中 通常 遇 到 评级 指标 如 施肥 量 、 用 药 量 、 人 均 耕 地 、 人 均 粮 食 与 人 均 收 入 等 指标 超出 区 间 范 围 的 情 
况 。 例 如 ,合理 的 氮肥 施用 量 区 间 是 [0, 180]kg/hm? ,如 果 遇 到 指标 溢 值 将 按 下 面 公式 处 理 : 

Y-2A-X 

式 中 ,了 代表 变换 后 的 值 ,4 代表 目标 值 ,X 代表 溢 值 。 转 换 后 出 现 负 值 的 按 0 对 待 (假定 是 溢 值 太 多 导致 负 
功效 过 大 ) 。 洲 值 转换 的 好 处 ,一 是 把 指标 溢 值 转换 到 区 闻 内 ,二 是 “ 惩 罚 " 洪 值 如 超 量 施肥 ,三 是 合理 处 理 溢 
值 ,不 主张 但 也 不 绝对 和 否定。 磷肥 农药 等 指标 溢 值 也 按 此 法 处 理 。 但 是 对 男 一 类 指标 如 人 均 耕 地 、 人 均 粮 食 
和 人 均 收 入 在 洪 值 情况 下 , 取 合理 区 间 的 上限 值 ,这 汪 点 有 所 差别 。 
44 评价 指标 的 多 少 问题 

评价 指标 一 般 少 则 几 个 ,十 几 个 , 侈 则 WL 十 个 ,其 至 有 上 百 个 。《 千 年 宣言 ) 的 MDGs 包含 64 个 指标 ， 
SDGs( Sustainable Development Góals ) E 303 个 指标 ,中 国 科 学 院 可 持续 发 展 战略 研究 组 2014 年 全 国 可 持续 
发 展 能 力 的 评估 涉及 变量 指数 7 个 (过 去 45 个) 与 基层 指标 415 个 (过 去 240 个 )。 指 标的 多 少 反 映 评价 内 
容 的 ,理论 上 是 越 多 越 好 ,但 实际 上 并 非 如 此 。 多 指标 似乎 考虑 很 周全 , 却 降低 了 指标 的 敏感 性 , 某 一 指标 值 
的 变化 对 结果 的 影响 近乎 其 微 ,只 有 和 多数 指 标 变 化 才 可 能 对 结果 产生 影响 ;多 指标 最 大 缺点 忽视 了 不 同 指标 
间 的 关联 性 从 而 导致 的 信息 以 不 同 的 数据 形式 重复 出 现 , 可 以 看 成 是 人 为 性 系统 误差 ,评价 结果 也 未 必 合 理 。 
如 入 均 粮食 与 浇 均 肉 奶 蛋 信 息 的 重 半 ,通常 人 均 粮食 一 定 程度 上 可 以 兰 代 人 均 肉 奶 蛋 。 指 标 个 数 少 在 理论 上 
似乎 不 周全 , 却 提 高 了 指标 的 权重 ,评价 结果 更 有 意义 。 因 此 ,好 的 评级 指标 体系 应 该 体现 简单 全面、 重点 突 
出 但 不 面面俱到 特点 。 本 指标 体系 也 是 基于 最 初 80 个 指标 的 分 析 及 指标 数量 变动 多 次 验证 结果 ,最 终 确定 
为 15 一 20 个 指标 ,不 但 包含 了 系统 大 部 分 信息 , 且 单 个 指标 数值 在 较 大 浮动 情况 下 , 仅 影响 结果 的 千 分 位 ;在 
2 一 3 个 指标 数值 变动 情况 下 ,影响 结果 的 百 分 位 。 
4.5 和 指标 百分制 处 理 

有 些 指 标的 获取 成 本 较 高 如 地 表 水 .地 下 水 水 质 指 标 , 同 时 由 于 是 点 上 取样 代表 性 也 较 差 , 国 家 的 监测 网 
点 有 时 也 覆盖 不 到 。 水 质 指标 只 是 反应 的 点 上 问题 ,很 难 反 映 面 上 ,尤其 在 尺度 放大 的 情况 下 。 鉴 于 以 上 情 
况 , 反 映 区 域 水 质 指 标 最 好 采用 百分率 ,可 以 是 污染 百分率 ,也 可 以 是 饮用 水 安全 百分率 。 类 似 问 题 如 农业 技 
术 推 广 面积 农业 非 灾害 面积 等 指标 单位 均 可 以 试行 百分制 。 
4.6 建立 农业 可 持续 发 展 评价 机 制 并 实施 农业 可 持续 发 展 行动 。 

基于 成 熟 的 研究 方法 ,尽快 建立 农业 可 持续 发 展 评价 机 制 并 实施 农业 可 持续 发 展 行动 是 当务之急 。 我 国 
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农业 发 展 迫 切 需 要 "农业 可 持续 发 展 评价 "这 一 指挥 棒 ,并 以 之 为 抓 手 , 开 展 不 同行 政 区 域 或 行政 单元 的 农业 
可 持续 发 展 评价 研究 并 给 予 排名 ,编制 农业 可 持续 发 展 年 度 报告 ,一 是 吸引 大 众 参与 ,二 是 吸引 社会 关注 , 引 
起 各 级 政府 重视 并 能 够 付 之 行动 ,从 政绩 考核 与 实际 需求 考虑 ,引导 和 推动 农业 可 持续 发 展 战略 的 逐步 贯彻 
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